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@ Verfahren und Anordnung zur Dlchteprtifung mindestens eines Hohlkbrpers sowie Verwendung 
des Verfahrens. 



@ Ein gaschlossenes Behaltnis (1) wird zur Dichte- 
prufung in eine Prufkammer (3) eingebracht. Eine 
Vorkammar (29) wird auf einen SOLL-Druck geladen, 
danrt mit der Prufkammer (3) verbunden. Der Druck 
in der PrGfkammer (3) wird eingangsseitig eines 
Druckdiffarenzsensors (21) 2U einem bestimmten 
Zettpunkt gespeichort (23a) und daraufhin der Ver- 
•auf des PrCJfkammerdruckes mit dem so gebildeten 
Refersnzdruck verglichen. Bel Leckage im Hohlkor- 
per (!) entstehender Druckausgleich wird als 
Leckage-lndikation registriert. 
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Verfahren und Anordnung zur DIchteprilfung mindestens eines Hohlkorpers und Venwendung des 

Verfahrens 



Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Anordnung zur Dichteprufung mindestens 
eines Hohlkorpers und/oder zur Erfassung seiner 
Volumenanderung aufgrund einer Druckbeanspru- 
chung seiner Wande und eine Verwendung des 
Verfahrens bzw. der Anordnung fur flexible Hohl- 
korper, wie Kaffee-Verpackungen. 

Bei der Verpackung gewisser Lebensmittel, wie 
von SUssstoffen, Kaffee, aber auch von Medlka- 
menten, z.B In Form von Brausetabletten. ist es 
wesentilch, dass Verpackungsbehaitnisse gegen 
die Umgebung dicht sind, so beisplelsweise, urn 
eine Kontamination durch Luftfeuchtigkeit des ab- 
gepackten Gates zu verhindern. Dabei warden teil- 
weise BehMItnisse, wie Dosen. Beutel etc., generell 
formfeste Oder flexible Hohlkorper, eingesetzt, die 
mit einer Deckel- oder Verschlusspartie versehen 
sind. welch letzterer geoffnet werden kann. jedoch 
im verschlossenen Zustand den Hohlkorperinnen- 
raum dichtend verschliessen sollte, 

Bei der Hersteliung derartiger Behaltnlsse wer- 
den verschiedene Verfahren eingesetzt. wie z.B 
Schweissverfahren. Nebst der Dichtheit derartiger 
Hohlkorper ist auch bei formfesten Behaltnissen 
die Steifheit ihrer Wandungen. insbesondere im 
Bereiche von Verbindungsstellen, ein wesentliches 
Kriterium fur ihre QebrauchstOchtigkeit. Zu steife 
Oder zu schwache Partien. beispielsweise 
Schweissnahte, kc5nnen im Gebrauch zu Rissen 
fuhren. beispielsweise in Bereichen. in welchen un- 
terschiedlich steife Partien verbunden sind. 

Die voriiegende Erfindung geht von der Aufga- 
be aus, ein PrQfverfahren fur derartige Hohlkorper 
zu schaffen sowie eine entsprechende Anordnung, 
womit auf einfache Art und Weise und mit grosser 
Zuverlassigkeit derartige Hohlkorper soKen gepruft 
werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
mass beim Verfahren eingangs genannter Art vor- 
geschlagen. dass man den Hohlkorper in einer 
Priifkammer einem positiven oder negativen Diffe- 
renzdruck zwischen Hohlkorperinnendruck und 
Druck in der Prufkammer unterzieht und aus dem 
Verhalten des Druckes in der Prufkammer auf die 
Hohlkorperdichte und/oder seine Volumenanderung 
schliesst. 

Es wird somit ausgenutzt, dass, wenn ein der- 
artiger ailenfalis und bevorzugterweise gefGllter 
Hohlkorper' in eine Priifkammer eingefOhrt wird. 
und in der PrOfkammer bezGglich des Hohlkdrpe- 
rinnendruckes ein positiver oder negatlver Diffe- 
renzdruck eines Prufgases, vorzugsweise Luft. an- 
geiegt wird, sich nach IVlassgabe der Dichte bzw. 



Leckage am Hohlkorper ein Druckausgieich zv/i- 
schen PrGfkammerndruck und Innendruck. des 
Hohlkorpers ergibt. dessen Zeitverhalten ein Mass 
fQr die Qrosse einer ailenfalis voriiegenden Lecka- 
5 ge ist Ebenso wirkt sich eine Vclumenzu- br/v. 
-Abnahme des Hohlkorpers aus - Zunahme bei 
vom Hohlkorperinnern nach ausssn gerichtetsir. 
Differenzdruck, Abnahme bei von der PrGfkammer 
nach dem Hohlkorperinnern gerichtetem Differenz- 

70 druck - und ist ein Mass fGr die Elastizftat der 
Hohlkorperwandung, 

In einer ersten Ausfuhrungsvariante wird dabei 
vorgeschlagen. dass man den Druck in der PrGf- 
kammer nach einem vorgegebenen Zsitverlauf, 

15 vorzugsweise konstant regelt und die hierzu einge- 
setzte Stellgr5sse auswertet ist Im zu prUfenden 
Hohlkorper ein Leek vorhanden, so muss zur Auf- 
rechterhaltung eines konstanten Druckes in der 
PrGfkammer, letzterer als Stellgrosse eine be- 

20 stimmte Druckmediumsmenge pro Zeiteinheit zu- 
gefuhrt Oder von ihr abgefuhrt werden, die dsr 
Druckmediumsmenge pro Zeiteinheit entspricht, 
die von der Kammer ins Innere des Hohlkorpers 
abliesst oder umgekehrt. Diese nachgefuhrte oder. 

25 bei vom Hohlkorperinnern nach aussen gerichte- 
tem Differenzdruck, von der PrUfkammer wegzu- 
fGhrende Druckmediumsmenge pro Zeiteinheit wird 
dabei vorzugsweise als Messgrosse ausgewertat 
Um die PrGfkammer mit einem vorgegebenen 

30 Druckwert zu beaufschlagen, praktisch als Anfangs- 
wert, und dann nach druckmassiger Isoiierung von 
Kammer und Hohlkorper aus dem Druckverlauf auf 
die obgenannten Kriterien zu schliesssn, wird im 
weiteren vorgeschlagen, dass man eine weitere 

35 Kammer auf einen vorgegebenen Druck aufiadt 
und dann dlese weitere Kammer mit der PrGfkam- 
mer verbindet. zur Erzeugung des Differenzdruk- 
kes. Der Druck in der PrGfkammer ergibt sich dann 
bei Verbinden der beiden Kammern. einerseits aus 

40 dem Ladedruck der weiteren Kammer und dem 
Volumenverhaitnis der beiden Kammern. Dabei 
wird hinzu bevorzugten/veise vorgeschlagen, zur Er- 
hohung des Messlgnals die PrGfkammer vorgangig 
mit einem positiven oder negativen Druck bezug- 

45 lich Atmospharendruck vorzuladen. 

Um im weiteren fGr die Auswertung des PrQf- 
kammeminnendruckes einen definierten Referenz- 
druck zu schaffen und die Auswertung dann auf- 
grund einer Differenzdruckmessung vornehmen zu 

50 konnen, wird weiter vorgeschlagen, dass man vor 
der Auswertung die Kammer erst mit einenn Refe- 
renzdnjcksystem verbind t, dann das Referenz- 
drucksystem von der Kammer abtrennt und dessen 
Druck als Referenzdruck fur die nachfolgende Aus- 
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wertung des Kammerndruckes einsetzt. 

Dadurch, dass das Referenzdrucksystem vor- 
erst Xilt dor Kammer verbunden ist. stetit sich in ihr 
der gleicha Druck wie in der Prufkammer ein. Wird 
czna das Referenzdrucksystem von der Kammer 
abgetrennt blaibt der dannzumal in der PrOfkam- 
mar vcrhsrrschende Druckwert im Referenzdruck- 
system QoSpeichert und dient bei der nachfolgen- 
den Auswertung ais Referenzdruck fur eine Diffe- 
rsnzdruckmessung. 

Dadurch, dsss man im weiteren die Auswer- 
tung arn Kammerndruck zu oinem vorgegebonen 
Zeitpunki punktuell vornimmt, wird eine ausserst 
einfache Auswertung moglich, in einem vorgegebe- 
nan Zaitpunkt wird GberprGft, ob der IST-Kammern- 
druck einem, beispieisweise fUr dtchta Hohlkorper 
vorgangig erfasstsn Soll-Kammerndruck entspricht. 
Wird dar iST-PrOfkammerndruck zu zwei oder 
mehrerer: Zaitpunkten, oder gar in seinem kontinu- 
iernchen ZeJtverlauf mit SOLL-Druckwerten zu zwei 
cder mehreren Zeilpunkten oder mit einem SOLL- 
Druck-Zdltveriauf vergiichen, so ergibt sich insbe 
sondsra bei sehr kieinen Leckagen eine Erhohung 
der ALiswertungsaufidsung, z.B durch (ntegrierung 
des Vergleichsresultats bzw. der SOLL-IST-Diffe- 
renz. 

Yorzugsweise warden im weiteren vorgegebe- 
ne SOLL-Oruckwerta oder SOLL-Druckveriaufe ab- 
gespeichsrt end boi der obgenannten PrOfung je- 
v^ei!s als Vergieiciiswert mit den dann reglstrierten 
IST-VVerfcen vergiichen, um z.B auf einen Hohlkor- 
psrau3schuss aufgrund einer zu grossen Leakage 
Oder zu sieifer b2w, zu eiastischer Wandpartien zu 
schiiessen, 

Eine erfindungsgemasse Anordnung zur Lo- 
sung der genannten Aufgabe zeichnet sicii dadurch 
aus, dass an ihr vorgesehen sind: 

- mincestens eine dicht verschliessbare Prufkam- 
mer zur Aufnahme mindestens eines Hohlkdrpers, 

- steuercare Druckerzeugungsorgane zur Druckbe- 
aufschlagung dar Prufkammer, 

- mit der Prufkammer verbindbare Druckregistrie- 
rungscrgane mit mindestens einem Ausgang fur 
ein prufkammerndruck-abhangiges Signal. 

Weitsre bevorzugte AusfQhrungsvarianten der 
genannten Anordnung sind in den Anspruchen 9 
bis 13 spezifiziert. 

Die Erfindung wird anschiiessend beispieiswei- 
se anhand von Figuren eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 anhand eines Funktionsblockdiagram- 
mes den prinzipiellen Aufbau einer erflndungsge- 
massan Anordnung. die nach dem erfindungsge- 
massen Verfahren arbeltet, 

Fig. 2a den quaiitativen Verlauf von Hohlkor- 
perinnendruck und Prufkammerninnendruck Uber 
der Zeit. bei nach dem. Hohikorperinnern gerichte- 
tem Differenzdruck zwischen PrUfkammer und 



Hohikorperinnendruck. bei voilig stanren und dich- 
ten HohlkorpePivanden einerseits und bei wohl 
dichten, aber unter der Druckbelastung nachgeben- 
den Hohlkorperwandungen. 
5 Rg. 2b qualitativ eine Darstedung gemass 

Fig. 2a bei unterschiedlichen Leckagen des Hohl- 
korpers, 

Rg. 3 ausgehend von der Darsteliung ge- 
mass Rg. 1 eine erste AusfChrungsvariante. bei 

70 der auf konstanten PrQfkammerndruck geregelt 
wird und die Stellgrosse ausgewertet wird. 

Fig. 4. ausgahend von der Darsteliung ge- 
mSss Flg.1 eine bevorzugte AusfGhrungsvariante 
der Druckregistrierung als Differenzdruckmessung, 

75 Rg. 5 ausgehend von der Darsteliung ge- 

mass Fig.1 bzw. Fig. 4 eine bevorzugte Realisa- 
tionsform der Druckbeaufschiagungsanordnung fOr 
die Prufkammer sowie mit einer Zeitsteueranord- 
nung zur Zeitsteuerung der einzelnen Verfah- 

20 rensphasen. 

In Rg. 1 ist anhand eines schematischen 
Blockdiagramms eine erste AusfUhrungsvariante 
des erfindungsgemassen Verfahrens dargestellt 

25 bzw, einer Anordnung zu dessen AusfGhrung. Ein 
Hohlkorper 1 soli auf Dichtheit, Leckage. geprUft 
werden oder daraufhin, wie sich sein Voiumen auf- 
grund einer Druckbeanspruchung verandert, auf- 
grund eiastischer Verformung seiner Wande. Der 

30 HohikSrper 1 wird in eine Prufkammer 3 einge- 
bracht, beispieisweise durch eine mittels eines 
Deckels 5 dicht verschliessbare Einfuhroffnung. 
Dabei herrscht im Innern des Hohlkorpers 1 ein 
Innendruck pn , der ubiicherweise dem Umge- 

05 bungsdruck pu entspricht Nach hermetischem Ver- 
schliessen der Prufkammer 3 wird die PrOfkammer 
3 unter Druck gesetzt, indem eine Druckmediums- 
quelle 7 der Prufkammer 3 aufgeschaltet wird. Ais 
Druckmedium wird ein Gas. vorzugsweise Luft, ein- 

40 gesetzt. Dadurch wird in der Pmfkammer 3. mit 
Bezug auf den Innendruck pn innerhaib des Hohl- 
korpers 1» ein positiver oder negativer Differenz- 
druck erzeugt. 

Der Druck innerhaib der PrOfkammer 3 ist in 

45 Rg. r mit pa bezeichnet. Daraufhin wird das Druck- 
system. bestehend aus PrUfkammer 3 und zu pr(3- 
fendem Hohlkorper 1 von der Druckmediumsquelle - 
7, wie mit einem Absperrventil 9 abgetrennt und 
sich selber Uberlassen. Ist der Hohlkorper 1 bezGg- 

50 lich des verwendeten Gases dicht und seine Wan- 
dungen. derart starr, dass die aus der Druckdiffe- 
renz zwischen p3 und pn resultierenden Krafte auf 
die Wandungen keine merklichen Deformationen 
bewirken, so wird mit einem, wie in Rg. 1 schema- 

65 tisch bei 11 dargestelltem Drucksensor, beispieis- 
weise ais mechantsch/elektrischer Wandler, wie als 
Piezzo-Drucksensor ausgebildet. ein Ausgangssi- 
gnal s(p3), wie in Rg. 2a qualitativ dargestellt. 
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registriert 

In Rg. 2 ist quaiitativ Uber der Zeit t der Daick 
in der PrQfkanrtmer 3 entsprechend dem Signal s- 
(p3) sowie der Innendruck pn Im Hohlkorper 1 
aufgetragen. Bis zum Zeitpunkt ti. bis wohin der 
Hohlkdrper 1 in die PrQfkammer 3 eingefOhrt wor- 
den ist und ietztere mit dem Deckel 5 dichtend 
verschlossen wurde, sind pa und pn gleich dem 
Umgebungsdruck py. Im Zeitpunkt tt wird begon- 
nen, die PrQfkammer 3 mIt der Quelle 7 unter 
Druck 2U setzen, der Druck in der PrOfkammer 3 
steigt Im oben erwahnten Fall starrer und dichter 
HohlkSrperwandungen bleibt der Innendruck pu von 
der Druckanderung in der PrQfkammer 3 unbeein- 
trSchtigt. Im Zeitpunkt ta wird die Quelle 7 von der 
Prufkammer 3 abgetrennt, im voriiegenden Fall 
bleibt der PrOfkammerndruck p3(a) mindestens na- 
hezu konstant und ebenso der Innendruck Pii(a) im 
Hohlkorperl, 

Sind die Wande des Hohlkorpers 1 nicht im 
oben erwahnten Sinne absolut starr. sondern bie- 
gen sich mindestens an gewissen Stellen und nach 
Massgabe der angelegten Druckdifferenz Ap und 
deren Vorzeichen nach innen Oder aussen, so er- 
geben sich faei nach dem Hohlkorperinnern gerich- 
tetem Differenzdruck die strichpunktiert eingetrage- 
nen, qualitativen VerlMufe p3{b) bzw. pii{b). Analoge 
VerhSltnisse ergeben sich be! nach der Prufkam- 
mer 3 gerichtetem Differenzdruck. 

Wie aus diesen qualitativen VerlMufen ersicht- 
lich, streben beide Drucke nach kUrzerer oder lin- 
gerer Zeit asymptotlsch einem unterschiedllchen, 
konstanten Grenzwert zu. 

In Rg. 2b sind in analoger Oarstellung zu Rg. 
2a die Verhaitnisse bei voriiegenden. unterschied- 
lich grossen Leckagen am Hohlkorper 1 dargestellt 
Bei einer reiativ kieinen Leckage gleichen sich In- 
nendruck des Hohlkorpers 1 und Druck zwischen 
PrQfkammer 3 und Hohlkorper 1 gemass den quali- 
tativen Verlaufen p(c) relatiy langsam aus. bei 
grosseren Leckagen zunehmend schneller, wie bei- 
spielsweise mit den Verlaufen p(d) dargestellt. Ist 
generell fQr intakte dichte Hohlkorper 1 und unter 
Beruckslchtrgung einer allfalligen Volumenverande- 
rung des Hohlkorpers 1 durch die Differenzdruck- 
beanspruchuhg ein SOLL-Verlauf p3 z.B gemass 
P3(b) bekannt so wird ausgangsseitig des Sensors 
11 durch Vergleich des IST-Verlaufs mit einem 
derartigen SOLL-Verlauf beurteilt, wie weit ein ge- 
prQfter Hohlkorper dicht ist Oder nicht bzw. als 
Ausschuss zu werten ist oder nicht. 

GemSss Rg. 1 wird hierzu der Druck p3. bel- 
spielswels mit Bezug auf die Umgebungsatmo- 
sphSre mit Druck pu gemessen, wobei vorteilhafter- 
weise und wie im weiteren noch zu beschreiben 
sein wird, eine Differenzdruckmessurig des Druk- 
kes p3 bezQgllch eines vorgegebenen Referenz- 
druckes vorgenommen wird. Vorerst wird aber in 



Rg. 3 eine weitere Variante dargestellt, bei der der 
Druck in der Prufkammer 3 konstant gsregelt wird 
und der PrOfkammer 3 hierzu zu- bzw. abgefuhrte 
Druckmediumsmenge bzw, Gasmenge pro Zeitein- 
5 heit Oder Integriert uber eine vorgegebene Zert- 
spanne, ais Messgrosse erfasst wird. 

Gemass Rg. 3 wird nach Bnbringen des zu 
prQfenden Hohlkorpers 1 in die dann dicht ge- 
schlossene PrQfkammer 3. Ietztere mittels etner 
70 Mediumsquelle 7 unter Druck gesetzt, wie mit Luft 
Oder wiederum evakuiert, und der Innendruck der 
PrQfkammer 3 als Regelgrosse V/ mit einem 
Drucksensor 11 erfasst. Die Regelgrosse W wird 
an einer Differenzeinheit 13 mit einem Referenz- 

75 druck X Oder einem referenzdruckentsprechenden 
Signal verglichen, und die resultierende Regeldiffe- 
renz A wird einem Steuereingang S? der Quelle 7 
aufgeschaltet. Mit letzterer als Stellglied wird der 
Druck in der PrQfkammer 3 auf don an einer Vorga- 

20 beeinhelt 15 eingestellten SOLL-VVert X gestelit. 
Das durch die Quelle 7 als Steilgliad der PrQfkam- 
mer 3 zuzufUhrende Medlumsvolumen pro Zeiteln- 
heit wird an einem Durchflussfuhler 17 erfasst» afs 
Signal s ( ^ ^ ), das zur weiteren Auswertung. 

25 beispielsweise uber eine vorgegebsne Zeitspanne, 
integriert wird. 

Es ergeben sich zu den in Rg. 2 gezelgten 
Verlaufen analoge Verlaufe des Signals s( ^ ^ ). 
In Rg, 4 ist eine bevcrzugte Ausfuhrungsvari- 

30 ante der Druckmessung gemass Rg. 1 an der 
PrQfkammer 3 dargestellt. Wahrend der Druckauf- 
bauphase zwischen den Zeitpunkten ti und ta wird 
die PrQfkammer 3 Qber eine Lettung 19 mit dem 
einen Eingang Eis eines Differenzdrucksenscrs 21,' 

35 wie eines piezzo-elektrischen Sensors, verbunden. 
Ueber eine zweite Leitung 23, mit einem Absperr- 
ventii 25, ist die Prufkammer 3 weiter mit dem 
zweiten Eingang E23 des Differenzdrucksenscrs 21 
verbunden. Im Zeitpunkt gemass den Fig,2, wird 

40 das Absperrventil 25 geschlossen, so dass im Lei- 
tungsstQck 23a. als Referenzdrucksystem, zwi- 
schen Absperrventil 25 und Eingang E^z, der dann 
in der PrQfkammer 3 herrschende Druck aufgebaut 
bleibt. Dieser Druck in der Verbindung 23a wirkt ais 

46 Referenzdfuck auf den Differenzdrucksenscr 21 
und da die Leitung 19 in der nachfolgenden 
Messphase fur t > X2 offenbleibt ergibt sich eine 
Differenzdnjckmessung am Differenzdrucksenscr 
21 mit Bezug auf den PrOfkammerndruck im Zeit- 

50 punkt tfl, Wie aus Betrachtung von Rg. 2 ersicht- 
lich, wird der Zeitpunkt tp fallspezifisch fQr cptimaie 
Messaufldsung eingestellt, wie mit t??', ir" und den 
resultierenden Referenzdrucken pR, P^'. Pr" darge- 
stellt. 

65 In Rg. 5 ist. ausgehend von der Darsteiiung 

von Fig. 4.eine bevorzugte Ausfuhrungsvarianta zur 
Druckbeaufschlagung der PrQfkammer 3 darge- 
stellt. Hierzu ist eine Prufgasquelle. v/ie eine Pum- 
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pe 7a uber ein Absperrventil 27 mit einem Refe- 
rensvclurr.en in einer Referenzkammer 29 verbun- 
den. Lsiztsre ist Ober ein weiteres Absperrventil 31 
mit der PrGfkammer 3 verbunden. Mit d r Quelle 7a 
wird bei vororst gecJffnetem Venti! 27 und gesperr- 
tam Ventii 31 die Referenzkammer 29 mit Prufgas 
gefuiit und darin mittels eines Drucksansors 33 der 
Druck gamessen. Erreicht der mit denn Sensor 33 
gemessane Druck einen an einer Referenzsignal- 
Queiie 35 singestellten Referenzdruck. so wird das 
Ventii 27 gesperrt. Nun wird anschliessend das 
Ventii 31 gedifnet, womit die Kannmern 3 und 29 
ain komn^.unizierendes System bilden und sich 
nac'n Wasagabe der Volumina in Kammer 29 und in 
Karnmer 3 ein Prufgasausgleich einstellt. Nach ei- 
nsr AusQleichsphase, entsprechend dam Zeltab- 
schnitt t2, U von Rg. 2 wird. wie anhand von Fig. 4 
beschrieben wurde. mit dem Differenzdrucksensor 
21 der Vsrlauf des Dtfferenzdruckes gemessen 
Oder 2u etnem vorgegebenen Messzeitpunkt t^i ge- 
mass Fig. 2b Unterschiede zwischen einer SOLL- 
Druckdifferenz und einer IST-Druckdifferenz regi- 
striert. 

Wte in Fig. 5 we iter dargesteMt, wird der Aus- 
gang des Ditferenzdnjcksensors 21 hlerzu bei- 
spielswaisa einar Differenzeinheit 37 zugefOhrt, 
welcher, an einem zwelten Eingang.eine. in einer 
schematisch bei 39 dargestellten Speicher- und 
Ausgabevorrichtung, wie eines Rechners, eingege- 
bena Normkurve zugefOhrt wird, so dass am Aus- 
gang der Differenzeinheit 37 die Abweichungen 
dss momentanen Prufresuitates von einem vorge- 
gebenen SOLL-Resuitat ausgegeben werden und 
aufgrund dieser Abweichungen uber Intaktheit bzw. 
Ausschuss des geprUften HohlkOrpers 1 entschie- 
den werden kann. Seibstverstandlich kann. wie be- 
reits er^vahntr anstelle des Vergleichs der zeitlichen 
Veriaufe, in einem vorgegebenen Zeitpunkt ent- 
sprechend trtj der IST-Differenzdruck am Ausgang 
dos Druckdifferenzsensors 21 mit an der Einheit 39 
abgespeicherten SOLL-Werten quasi punktuell ver- 
gitchen werden. Eine schematisch bei 41 darge- 
stallte Zeittakt-Steuereinheit wird dabei bei Errei- 
chen eines vorgegebenen Druckes in der Referenz- 
kammer 29 ausgeidst und steuert danach, gemass 
eingegebenen Zeitspannen T, die Ventile 31, 25 
sowie allsnfails die SOLL-Wertaufschaltung bei Sz$ 
an. 

Nach diesam Verfahren und mit der beschrie- 
benen Anordnung konnen Leckagen in einem aus- 
sarord^ntlich weiten Bereich zuverlSssig und 
schnell erfasst werden. Ebenfalis konnen damit 
wie anhand von Fig. 2a eriautert wurde, von erwar- 
tsten Verhaiten abweichende Fomnveranderungs- 
verhalten der Hohikdrper erfasst werden, wie bei- 
spie!sw6is9 bei unzulassig steifen Wandpartien 
Oder unzuiSsslg elastlschen. 



Ansprtiche 

1. Verfahren zur Dichteprtlfung mindestens ei- 
nes Hohikdrpers und/oder zur Erfassung seiner Vo- 

5 lumenanderung aufgrund einer Druckbeanspru- 
chung seiner Wande, dadurch gekennzeichnet 
dass man den Hohikdrper (1) in einer PrQfkammer 
(3) einem positiven oder negativen Differenzdruck 
zwischen Hohlkorperinnendruck (pu) und Druck (ps) 

10 In der PrQfkammer unterzieht und aus dem Verhai- 
ten des Druckes (ps) in der PrQfkammer (3) auf die 
Hohlkorperdichte und/oder saine Volumenanderung 
schliesst. 

2. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens 
15 einem der AnsprOche, wie nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass man den Druck (p3) in 
der PrOfkammer (3) nach einem vorgegebenen 
Zeitverlauf, vorzugsweise konstant regeit und die 
hierzu eingesetzte Stellgrdsse (■ - ) auswertet. 

20 3. Verfahren. vorzugsweise nach mindestens 

einem der Anspruche. wie nach Anspruch 2. da- 
durch gekennzeichnet, dass man als Stellgrosse 
die der Kammer pro Zetteinhelt zugefuhrte oder 
von ihr abgefUhrte Druckmediumsmenge auswertet. 

25 4. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens 

einem der AnsprGche. wie nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dass man eine weitere 
Kammer (29) auf einen vorgegebenen Druck (33) 
aufladt, dann diese werter© Kammer (29) mit der 

30 Kammer (3) verbindet (31) mindestens zur Miter- 
zeugung des Differenzdruckes. dabei vorzugsweise 
die PrQfkammer vorgangig positlv oder negativ 
druckbeaufschlagt zur Erhdhung eines Auswertesi- 
gnals. 

35 5. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens 

einem der AnsprOche. wie nach Anspruch 1 oder 4. 
dadurch gekennzeichnet, dass man, vor der Aus- 
wertung. die PrQfkammer (3) erst mit einem Refe- 
renzdrucksystem (23a) verbindet, dann das Refe- 

40 renzdrucksystem von der PrQfkammer abtrennt (25) 
und dessen Druck als Referenzdruck fur die nach- 
folgende Auswertung des PrOfkammerndruckes 
(19) einsetzt. 

6. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens 
45 einem der AnsprGche, wie nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. dass man die 
Auswertung am PrQfkammerndruck zu einem vor- 
gegebenen Zeitpunkt, punktuell oder zu zwei oder 
mehr Zeitpunkten, oder durch Auswertung seines 

so kontinuierllchen Zeitverhaltens vornlmmt. 

7. Verfahren. vorzugsweise nach mindestens 
einem der AnsprGche, wie nach Anspruch 6. da- 
durch gekennzeichnet, dass man den PrQfkam- 
merndruck Oder einen Differenzdruck zwischen 

55 Prufkammemdruck und einem Referenzdruck zu 
einem oder mehreren Zeitpunkten mit vorgegebe- 
nen, vorzugsweise abgespeicherten (39) Druck- 
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bzw. Druckdifferenzwerten vergleicht und aus dem 
Vergleichsresultat 2.B auf Hohlkorperausschuss 
schllesst. 

a. Anordnung zur DichteprOfung mindestens ei- 
nes Hohlkorpers und/oder zur Erfassung seiner Vo- 
lumenanderung aufgrund einer Druckbeanspru- 
chung seiner WSnde, dadurch gekennzeichnet, 
dass vorgesehen sind: 

- mindestens eine dicht verschliessbare PrGfkam- 
mer (3) zur Aufnahme mindestens eines HohlkQr- 
pers (1). 

- steuerbare Druckerzeugungsorgane (7. 9; 7a, 27. 
29, 31) zur positiven Oder negativen Druckbeauf- 
schlagung der PrOfkammer (3), 

- mit der PrOfkammer (3) verbindbare Druckregi- 
strlerungsorgane (11, 19. 23, 25, 23a. 21) mit min- 
destens einem Ausgang fUr ein prGfkammemdruck- 
abhangiges SignaJ. 

9. Anordnung, vorzugsweise nach mindestens 
einem der Anspriiche, wie nach Anspmch 8, da- 
durch gekennzeichnet. dass Druckerzeugungsorga- 
ne als Stellglied, Druckregistrierungsorange (11) als 
Regelgrossenmessglied in einem 
PrOfkammerndruck-Regelkreis eingesetzt sind und 
Durchflussmessorgane (17) zwischen Druckerzeu- 
gungsorganen (7) und PrOfkammer (3) vorgesehen 
sind, zur Erfassung der als Stellgrosse der PrOf- 
kammer (3) zugefuhrten Oder davon abgefOhrten 
Druckmediumsmenge (-^-j- ). 

10. Anordnung, vorzugsweise nach mindestens 
einem der AnsprOche, wie nach Anspmch 8, da- 
durch gekennzeichnet. dass Druckerzeugungsorga- 
ne Ober mindestens ein erstes Absperrglied (27) 
mit einer Vorkammer (29) verbunden sind, welch 
letztere Qber mindestens ein zweites Absperrglied 
(31) mit der PrOfkammer (3) verbunden ist 

11. Anordnung, vorzugsweise nach mindestens 
einem der AnsprOche, wie nach einem der AnsprO- 
che 8 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckregistrierungsorgane mindestens einen Diffe- 
renzdrucksensor (21) umfassen. dessen einer Bn- 
gang (Eia) direkt mit der PrOfkammer (3) verbun- 
den ist. dessen zweiter (£23) uber eine mitteis 
eines Absperrglledes (25) verschliessbare Refe- 
renzkammer (23a» 23) mit der PrOfkammer (3) ver- 
bunden ist. 

12- Anordnung, vorzugsweise nach mindestens 
einem der AnsprOche. wie nach Anspruch 11, dar 
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinhelt (41) 
vorgesehen ist. die nach Erreichen eines vorgege- 
benen Druckes in der PrOfkammer das Absperr- 
glied (25) sperrt, zur Speicherung eines Referenz- 
druckes am Differenzdrucksensor (21) und den 
Ausgang des Differenzdrucksensors (21) zur Aus- 
wertung freigibt 

13. Anordnung, vorzugsweise nach mindestens 
einem der AnsprOche, wie nach einem der AnsprO- 
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Spei- 



chermittel (39) fOr Daten, die mindestens einem 
SOLL-Oruckwert oder mindestens einem SOLL- 
Druckverlauf entsprechen, vorgesehen sind, und 
dass die Druckregistrierungsorgane einerseits, die 

5 Speichermittei (39) anderseits auf eine Vergieiche- 
ranordnung (37)'gefOhrt sind. um das Verhaften 
des Druckes In der PrOfkammer bei einem PrOfling 
(1) mit einem SOLL-Verhalten zu vergleichen. 

14. Verwendung des Verfahrens, vorzugsv/eise 

iQ nach mindestens einem der AnsprOche. wie nach 
einem der AnsprOche I bis 7 bzw. der Anordnung, 
vorzugsweise nach mindestens einem der AnsprO- 
che, wie nach einem der AnsprOche 8 bis 13, fur 
flexible Hohlkorper, wie Kaffee-Verpackungen. 

75 15. Verwendung des Verfahrens, vorzugsweise 

nach mindestens einem der AnsprOche, wie nach 
einem der AnsprOche 1 bis 7, bzv/. der Anordnung, 
vorzugsweise nach mindestens einem der AnsprO- 
che, wie nach einem der AnsprOche 8 bis 13. fur 

20 mindestens teilweise gefGllte Hohlkorper. 
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